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1 Johdanto 
Opinnäytetyön tarkoitus on selostaa teräspaalutuksen periaatteet sekä työvaiheet talvi-
olosuhteissa. Opinnäytetyössä esitellään jo paalutetun kohteen ongelmatilanteita sekä 
olosuhteita. Työ on tehty helpottamaan kokemattomien paalutustyönjohtajien työtä ja 
selostaa miten, työssä tulee ottaa olosuhteet huomioon. 
Paalutustyö suoritettiin aikavälillä marraskuu 2012 - helmikuu 2013. Paalutettava koh-
de sijaitsee Helsingin Konalassa. Kohteeseen kuuluu kaksi asuinkerrostaloa sekä au-
tohalli.  
Kohteen pääurakoitsijana sekä opinnäytetyön tilaajana toimii NCC Rakennus Oy. NCC 
konsernina on yksi Skandinavian suurimmista rakennusliikkeistä. Konsernin liiketoimin-
ta-alueisiin kuuluu asuntorakentaminen, toimitilarakentaminen, kiinteistökehitys sekä 
infrarakentaminen.   
Työn sisältö perustuu enemmän konkreettiseen tekemiseen kuin teoriaan. Työssä esi-
tellään muun muassa kohde, työmenetelmät, olosuhteet, kustannukset, dokumentointi 
sekä paalutustyöhön liittyvä teoriaa.  
 
2 
  
 
2 Kohteen esittely 
Kohteen nimi on Asunto-osakeyhtiö Helsingin Mango. Kohde sijaitsee Helsingin Kona-
lassa Hartwallin vanhalla tontilla. Alueelle on rakennettu Mangon aloitukseen mennes-
sä 8 joko asunto- tai kiinteistö-osakeyhtiötä ja rakenteilla on aloituksen aikaan kaksi. 
Asuntoja alueella tulee olemaan noin 720.  
Kohde sijaitsee yhden rakenteilla olevan (As Oy Helsingin Meloni) sekä jo yhden luovu-
tetun taloyhtiön (Ki Oy Helsingin Ajuri) välissä. Toisen puolen tontista rajaa kävelytie, 
jonka alla kulkee kunnallistekniikka. Tästä johtuen tontin kahdelle sivulle jouduttiin 
asentamaan teräspontit. Tällä mahdollistettiin, että Ajurin pelastustie sekä kunnallistek-
niikka säilyvät käyttökelpoisena rakennustyön ajan.  
• Kohde: As Oy Helsingin Mango sekä Limonadikujan Autohalli osa 2/2 
• Asuntojen lukumäärä: 32 
• Kokonaispinta-ala (As Oy Helsingin Mango): 3 778 m2 
• Kokonaistilavuus (As Oy Helsingin Mango): 9 906 m3 
• Paalujen lukumäärä: 
o Lyöntipaalut: 287 kpl (854,84 metriä) 
o Porapaalut: 72 kpl (196,83 metriä) 
• Tilaaja: NCC Asuminen Oy 
• Pääurakoitsija: NCC Rakennus Oy 
o Vastaava työnjohtaja: Eero Hannopukki 
• Paalutusurakoitsija: Suomen Teräspaalutus Oy 
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• Arkkitehtisuunnittelu: Optiplan OY 
o Pääsunnittelija: Harri Mäkiaho 
• Rakennesuunnittelu: Optiplan Oy 
o Vastaava rakennesuunnittelija: Jukka Mattelmäki 
3 Paalutusmenetelmä 
Paalutusmenetelmää käytetään perustusten vahvistamiseen sekä tukemiseen. Paalu-
tusmenetelmä mahdollistaa rakennusten tekemisen kantamattomalle tai muuten riittä-
mättömälle maaperälle. Paalujen avulla rakennusten perustukset tuetaan suoraan kan-
tavaan maanperään. Paaluina käytetään teräsbetoni-, teräsputki- tai puupaaluja. Ky-
seisessä kohteessa käytettiin Ruukin RD140/10 (halkaisija 140 mm, putken seinämän 
vahvuus 10 mm) pituussaumahitsattuja teräsputkipaaluja.   
3.1 Paalutyypit 
3.1.1 Lyöntipaalu 
Lyöntipaalutus perustuu siihen, että paalutuskoneella pystyyn nostettu paalu lyödään 
vasaran omaisella joko kaivinkoneeseen tai traktoriin kiinnitetyllä laitteella maahan. 
Paalua lyödään niin kauan, kunnes paalu on saavuttanut kantavan maaperän. Paaluina 
käytetään teräsbetoni- sekä teräsputkipaaluja. Lyöntipaalutus asettaa tosin paalutus-
työlle tiettyjä rajoituksia; teräsbetonipaaluilla paalun vähimmäispituus katkaisun jälkeen 
tulee olla kolme metriä ja teräsputkipaaluilla 1,5 metriä. Paalun sivuttaisliikkuminen 
estetään kalliokärjellä. Kalliokärki estää myös paalun vaurioitumisen, kun paalua lyö-
dään kalliota vasten. Teräsputkipaalun rakenne on esitetty kuvassa 1. 
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Kuva 1. Lyöntipaalun rakenne (1.) 
3.1.2 Porapaalu 
Porapaalut asennetaan nimensä mukaisesti kantavaan maaperään poraamalla. Pora-
paalutus on lyöntipaalutusta huomattavasti kalliimpi, mutta sitä käytetään, kun paalujen 
pituus alittaa lyöntipaalun vähimmäismitan. Paalun toiminta perustuu lyöntipaalun ta-
voin siihen, että paalun avulla rakennus tuetaan kantavaan maaperään. Kyseisessä 
kohteessa paalun poraussyvyys kallioon oli 0,5 metriä.  
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4 Paalutustyö sekä rakennuksen perustamistavat 
4.1 Mittaus 
Ennen kuin itse paalutustyö voidaan aloittaa, täytyy paalujen paikat merkitä maastoon. 
Kyseisessä kohteessa mittaus tehtiin robottitäkymetrillä ja paalujen paikat merkittiin 
maahan 6” nauloilla sekä maalilla. Paalujen paikat määrittää rakennesuunnittelija. Hän 
myös laatii paalukoordinaattilistauksen. Tämän sekä kaupungin antamien nurkkapistei-
den perusteella paalut saadaan mitattua maastoon. Paalukoordinaattilistauksessa esi-
tetään jokaisen paalun numero, X- ja Y-koordinaatti sekä katkaisukorko merenpinnas-
ta. Kyseissä kohteessa koordinaatit on sidottu Helsingin paikalliskoordinaatistoon, jon-
ka 0-piste sijaitsee Kalliossa.  
4.2 Kalusto 
Itse paalutustyö tehtiin kolmella eri paalutuskoneella: traktorilla, jolla tehtiin lyöntipaalu-
tuksia, tela-alustaisella paalutuskoneella, jolla tehtiin lyönti- sekä porapaalutuksia sekä 
pienemmällä tela-alustaisella porapaalukoneella. Tällä koneella päästiin vain 2,5 metrin 
syvyyteen. Paalutusurakoitsijalla oli myös tela-alustainen vaunu materiaalien, kuten 
paaluhattujen siirtoa varten. Vaunulla siirrettiin myös lyhyehköt paalut. Täysimittaiset (6 
metriä) paalut siirrettiin joko paalutuskoneen vinssillä tai kaivinkoneella. Paalujen suo-
ruus ennen lyöntiä varmistettiin vatupassilla. Paalujen katkaisuun käytettiin kulma-
hiomakonetta. Katkaisukorko merkittiin paaluun tasolaserilla. 
4.3 Kaivonrengasperustus 
Pohjasuunnitelmien perusteella oli tiedossa, että joissain kohdissa paalujen pituus jää 
alle teräsputkilyöntipaalun vaatiman 1,5 metrin. Tämän takia alkuperäisissä rakenne-
suunnitelmissa tämä perustustapa oli määrätty käytettäväksi kyseisissä tilanteissa. 
Tästä kuitenkin luovuttiin, koska tarkat paikat, mihin kaivonrenkaat olisi jouduttu kaiva-
maan, eivät olleet tiedossa. Kaivonrengasperustus toimii kuten paalutus yleensä; ra-
kennuksen perustus tuetaan kantavaan maaperään. Tämä olisi kuitenkin aiheuttanut 
suuria ongelmia aikataulusuunnitteluun ja itse paalutustyö olisi pysähtynyt kokonaan. 
Lisäksi kohteen maaperä oli erittäin löysää, joten jo 1,5 metrin kuoppa olisi ollut erittäin 
laaja maan sortumisen vuoksi ja kuopan läheisyyteen jo asennetut lyöntipaalut olisivat 
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saattaneet kaatua. Ennen paalutustöiden aloitusta perustustyyppi vaihdettiin porapaa-
luihin.  
4.4 Maanvarainen perustus 
Kohteessa tehtiin myös maanvaraisia perustuksia. Tämän aiheutti jo aikaisemmin ra-
kennetun autohallin perustustapa. Viereinen autohalli oli maanvaraisesti perustettu, ja 
autohallin liikuntasaumojen sijainnit määräsivät myös, että tämän kohteen perustuksis-
ta osa olisi maanvaraisia. Maanvaraisten perustusten kohdalla suoritettiin massanvaih-
to ja kantavuus varmistettiin Loadman-kokeella. 
4.5 Työn etenemisen seuranta 
Työn etenemistä seurattiin kerran viikossa. Itse seuraaminen suoritettiin paalutuspöy-
täkirjan perusteella. Siihen paaluttaja merkitsi paalun pisteen tunnisteen, lyötävän paa-
lun pituuden sekä katkaisun jälkeen katkaistun paalun osan pituuden. Paalutuksen 
etenemistä seurattiin merkitsemällä perustussuunnitelmaan lyödyt pisteet vihreällä, 
katkaistut paalut punaisella ja tarkemitatut paalut sinisellä värillä. Tämä helpotti työn 
seuraamista sekä varmistettiin, että kaikki paalut tulevat asennetuksi.  
4.6 Tarkemittaus     
Paalun katkaisun jälkeen tulee varmistaa, että paalu on suunnitellulla paikalla. Paalun 
lopullinen sijainti varmistetaan tarkemittauksella. Mittausmenetelmä on sama kuin paa-
lun sijainnin merkinnässä maastoon. Tarkemittauksen tulokset lähetetään rakenne-
suunnittelijalle, joka tekee tarvittavat muutokset perustuskuviin esimerkiksi leventämäl-
lä anturaa, lisäämällä raudoitusta tai suunnittelemalla sidepalkkeja anturoiden väliin. 
4.7 Betonointi 
Paalun katkaisun jälkeen paalut betonoitiin. Betonina käytettiin K30 #8 S4-
rakennebetonia. Betonointi suoritettiin yleensä pumpaten, mutta myös nostoastiaa käy-
tettiin, jos valettavia paaluja oli vähäinen määrä ja nosturi oli vapaana.  
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Betonoinnin tarkoitus on lisätä paalun puristuslujuutta ja jäykkyyttä sekä estää nurjah-
tamista että lommahtamista. Betonointi hidastaa myös pohjaveden aiheuttamaa kor-
roosiota paalun sisäpuolella. Kohteessa käytettiin teräspaaluja paalujen vähäisen pi-
tuuden takia. Teräksellä on tunnetusti huonohko puristuslujuus, ja paaluille tulevat voi-
mat ovat teoriassa paalun ollessa suorassa lähes pelkästään puristusta. Teräsbe-
tonipaaluilla tämä työvaihe jää luonnollisesti väliin. Betonoinnin jälkeen paalun päähän 
asennettiin 200x200x10 paaluhattu. Paaluhattuun oli hitsattu pieni pätkä teräsputkea 
pitämään hattu paikallaan. 
4.8 Katselmoinnit 
Ennen paalutustyön aloitusta suoritettiin Ajurissa katselmus, jossa kirjattiin jo vaurioitu-
neet rakenteet, jotta vältyttäisiin mahdollisilta korjauksilta työn päätyttyä. Ajurin väes-
tösuojaan asennettiin tärinämittarit, jotta pystyttiin todistamaan, että lyöntipaalutuksen 
aiheuttama tärinä ei aiheuttanut mahdollisia uusia vaurioita. Mitään moitteita Ajurista ei 
kuitenkaan tullut. 
4.9 Laadunvarmistus 
Ennen työn aloitusta paaluttajan kanssa pidettiin aloituspalaveri, jossa määritettiin raja-
arvot paalujen sijainnille ja suoruudelle. Raja-arvot on määritelty lyöntipaalutusohjees-
sa (LPO-2005). Aloituspalaverissa käytiin läpi myös työjärjestys, aikataulu läpi työtur-
vallisuutta koskevat asiat. Aloituspalaveripöytäkirjan allekirjoittivat sekä paalutusura-
koitsija että pääurakoitsija.  
4.10 Laatuvaatimukset 
Sijaintipoikkeamat (2.) 
• Yksittäinen paalu 100 mm 
• Yksittäinen paalu pienessä (4-8 paalua) paaluryhmässä 150 mm 
• Yksittäinen paalu suuressa (> 8 paalua) paaluryhmässä 200 mm 
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• Paalurivin yksittäinen paalu 150 mm 
o Paalurivin painopisteen poikkeama riviin nähden kohtisuorassa suunnas-
sa 50 mm 
• Asento- ja suuntapoikkeama 40 mm/m, keskimäärin 20 mm/m 
• Kaltevien paalujen poikkeama horisontaalisuunnassa 10° suunnitellusta  
Paalutusurakoitsija varmistaa paalujen suoruuden vatupassilla ennen lyönnin 
aloitusta. Kaltevien paalujen oikean kaltevuuden määrittämiseen paaluvasaras-
sa on oma työkalunsa. 
5 Olosuhteet 
5.1 Tontti 
Asukkaiden hyvinvoinnin sekä pelastustien toimivuuden takia monttu jouduttiin rajaa-
maan teräsponteilla kahdelta sivulta, koska ympärille oli rakennettu tai oli rakenteilla 
muita taloyhtiöitä. [Kuva 2] 
 
Kuva 2. Vasemmalla puolella As Oy Helsingin Meloni sekä suoraan edessä Ki Oy Helsingin 
Ajuri  
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5.2 Pohjaolosuhteet 
Kohteen pohjaolosuhteet olivat vähintäänkin hankalat. Suurimmat hankaluudet aiheutti 
pohjavesi. Rakennusalueella ensimmäinen noin kolme metriä oli savea. Tämän jälkeen 
vastaan tuli erittäin juokseva siltti, jossa myös pohjavesi sijaitsi. [Kuva 3] Kun savet oli 
poistettu, asennettiin suodatinkangas sekä mursketta, jotta paalutuskoneet pysyisivät 
pinnalla. [Kuva 4] 
 
Kuva 3. Pohja maankaivuun jälkeen ennen paalutuspedin tekoa 
 
Kuva 4. Suodatinkankaan sekä murskeen levitystä 
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Vastaavissa kohteissa lyöntipaalutuksen jälkeen on varmistuttava, että paalut ovat kat-
kaisun jälkeen tarpeeksi pitkiä. Kyseisessä kohteessa tätä ei tehty jonka vuoksi 40 paa-
lua jouduttiin vetämään ylös. Suurimman huolenaiheen aiheutti A-talon hissikuilun paa-
lut, joiden lopullinen pituus jäi noin 1,4 metriin. Myös kuvassa 4 näkyvä alue kaivinko-
neen ympärillä aiheutti saman huolen. Tässä paalutusurakoitsija ei hahmottanut, että 
paalun katkaisukorko on lähes kaksi metriä senhetkisen maanpinnan alapuolella pila-
rianturoiden korkeuden takia ja kerkesi lyömään sinne noin 30 paalua ennen kuin tämä 
kävi ilmi. Nämä paalut vaihdettiin porapaaluihin. 
Paalutuksen jälkeen oli aika suorittaa paalujen katkaisu. Tässä vaiheessa työ hidastui 
huomattavasti, koska lähestulkoon kaikkien paalujen katkaisukorko oli pohjaveden pin-
nan alapuolella. Koska siltin poistaminen ei ollut järkevää, tämän hetkinen maanpinta 
oli paikka paikoin jopa 1,2 metriä liian korkea. Paalujen ympäristö jouduttiin kaivamaan 
auki ja pumppaamaan ylimääräinen vesi pois. Syntyneistä kuopista vesi pumpattiin nk. 
pääpumppaamoon, josta vesi taas siirrettiin kahdella suuremmalla pumpulla eteenpäin. 
Korkean pohjaveden takia maan jäätyminen ei aiheuttanut paalutettaville kohteille tyy-
pillistä maan jäätymisestä aiheutuvaa paalujen nousua, koska maanpinta jäätyi vain 
noin 40 cm - 50 cm paksuudelta, joten routa ei saanut paaluja liikkumaan. 
5.3 Talvirakentaminen 
Noin viikko paalutustyön aloituksesta päästiin kokemaan talven tuomia mahdollisuuk-
sia. Alussa oli pelkona, että lumi ja pakkanen pilaavat koko työn, mutta itse asiassa se 
myös paransi olosuhteita. Talven ja pakkasen ansiosta maan pinta jäätyi ja mahdollisti 
paalutuskoneen liikkumisen montussa.  
Talvi myös aiheutti omat hankaluutensa. Useat paalut jouduttiin merkitsemään maas-
ton monta kertaa joko sen takia, että merkit olivat kadonneet kokonaan, tai että lumi-
peitteen alta suoritetun etsinnän yhteydessä merkki oli siirtynyt.  
Toinen talven aiheuttama haaste oli jää. Koska maanpinta oli ylempänä kuin paalujen 
katkaisukorko, jouduttiin maat poistamaan paalujen ympäriltä, jotta paalut päästäisiin 
katkaisemaan oikeasta korosta. Koska katkaisua ei välttämättä suoritettu heti, pohjave-
si tasasi itsensä tehtyyn kuoppaan ja jäätyi. Tämä johtui myös siitä, että työmaa ei ollut 
osannut varautua tarvittavalla määrällä uppopumppuja. [Kuva 5] 
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Kuva 5. Jäätynyt pohjavesi 
5.4 Pumppaamon rakennustöiden vaikutus paalutukseen 
Kunnallistekniikan ja autohallin lattian korkoerosta johtuen jouduttiin rakentamaan au-
tohallin lattian alle pumppaamo. Pumppaamon alue jouduttiin eristämään omakseen 
teräsponteilla, koska pudotus senaikaisesta maanpinnasta oli noin kolme metriä. Tämä 
myös aiheutti sen, että paalutustyö jouduttiin keskeyttämään. Keskeytys itsessään ei 
aiheuttanut suurempia kustannuksia, koska autohallin toinen puoli oli vielä kokonaan 
suunnittelematta ja oli tiedossa, että se joudutaan myös paaluttamaan. Ylimääräiset 
kustannukset koostuivat turhasta mobilisaatiosta [Kuva 6]. Mobilisaatiolla tarkoitetaan 
kaluston tuontia työmaalle sekä kaluston poisvientiä. 
Johtuen pohjaveden tuottamista haasteista, pumppaamo kasattiin kokonaan maan 
päällä. Ensin valettiin kaksi suunnitelman mukaista pohjalaattaa, johon asennettiin len-
kit nostoa sekä pumppaamokaivojen sitomista varten. Pumppaamo asennettiin tor-
ninosturilla paikalleen. [Kuva 7] 
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Kuva 6. Pumppaamon paikka pontattuna 
 
 
Kuva 7. Pumppaamot kasattiin maanpäällä ja nostettiin kokonaisina osina oikeaan paikkaan 
13 
  
5.5 Työmaan sähköistäminen 
Työmaa sähköistettiin viereisen työmaan (As Oy Helsingin Meloni) kanssa samalla 250 
A pääkeskuksella. Paalutusvaiheessa asennettiin myös 160 A alakeskuksen torninos-
turia varten lähes keskelle työmaata. Tämä helpotti myös paalutus- sekä perustustyön 
aikaista pohjaveden pumppausta pois kohteesta. Ennen alakeskuksen asentamista 
apuna käytettiin viereisen autohallin sähköjä, sekä useampaa 32 A alakeskusta, joille 
virta otettiin pääkeskuksesta. 
6 Kustannukset 
Salassapitovelvollisuuteen vedoten ei voida kertoa todellisia hintoja. Täten vertailu on 
tehty liittyen porapaalutuksen ja lyöntipaalutuksen hintaerosta. Vertailulukuna käyte-
tään lyöntipaalutuksen liittyvien yksikköhintojen lukua 1 [Taulukko 1] 
Perushinta tarkoittaa jokaisen pisteen aloitushintaa. Paalumetrit veloitetaan jokaisesta 
paalusta paalutusmetrien mukaan. Materiaalit sisältyvät myös paalumetri-hintaan. Mit-
taus sisältää paalun merkitsemisen maastoon sekä tarkemittauksen paalusta. Mobili-
saatiolla tarkoitetaan kaluston siirtoa työmaalle sekä poisvientiä. 
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Taulukko 1 
Työ Lyöntipaalutus Porapaalutus 
Perusmaksu 1 1,46 
Paalumetrit 1 1,55 
Mittaus 1 1 
Mobilisaatio 1 1,31 
 
7 Muut liittyvät työvaiheet 
7.1 Maanrakennus 
Kyseisessä kohteessa maanrakennus liittyi oleellisesti paalutustyöhön. Tämä aiheutti 
myös ongelmia työn suunnitteluun. Paalutustyötä ei voitu tehdä järjestyksessä, koska 
kaivinkoneiden piti päästä paalutetulle alueelle, johtuen siitä, että paalujen katkaisukor-
ko oli nykyisen maanpinnan alapuolella. Pohjaa ei ollut järkevää alentaa paalujen kat-
kaisukorkoon, johtuen maa-aineksesta sekä huonon maa-aineksen vastaanottopaikko-
jen vähyydestä pääkaupunkiseudulla. [Kuva 8] 
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Kuva 8. Paalut ennen katkaisua 
 
7.2 Perustusten laudoitus, raudoitus sekä betonointi 
Lyöntipaalutus mahdollisti myös perustusten tekemisen samaan aikaan. Paalutustyöstä 
aiheutuva tärinä oli niin vähäistä, että työmaan johto pääti tehdä perustuksia samaan 
aikaan. Tämä oli osaltaan myös välttämätöntä, jotta liikkumien olisi mahdollista paalu-
tettavalla alueella. Koska maanrakennuksen jälkeen paalutettava kohde muistutti lä-
hinnä tykistökeskityksen jälkeisiä alueita johtuen kaikista montuista, anturoiden tekemi-
nen oli välttämätöntä liikkumisen helpottamiseksi. Anturoiden muotitukseen käytettiin 
harvalaudoitusta sekä 50 mm paksua styroxia muotin alla, sivuilla sekä kovilla pakkasil-
la myös päällä. Pakkasen ollessa maltillista valun jälkeen betoni suojattiin olosuhteilta 
pakkasmatolla. [Kuvat 9-10]. Maanvaraisesta perustuksesta poiketen, paalut kantavat 
rakennuksen, joten anturan alla oleva stryox ei aiheuttanut rakennuksen painumista. 
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Kuva 9. Anturat ennen betonointia 
 
Kuva 10. Anturat suojattuna pakkasmatolla. Mittamies merkkaamassa tartuntojen sijainteja 
Johtuen kireästä aikataulusta sekä lievistä tietoliikenneongelmista, työmaalla ei voitu 
aina odottaa rakennesuunnittelijan tekemiä mahdollisia muutoksia perustuksiin. Työ-
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maalla pääteltiin rakennesuunnittelijan logiikka muutoksiin ja tehtiin muotit paalujen 
mukaan. Näin pystyttiin ennakoimaan jo mahdolliset levitykset anturoihin. Betonointia 
ei suoritettu ennen rakennesuunnittelijan muutoksia, koska muuten mahdolliset lisä-
raudoitukset olisivat jääneet toteuttamatta. 
Anturoiden vierustäytön yhteydessä maahan asennettiin myös suunniteltu salaojitus, 
jolla saatiin myös pohjavesi kuriin.  
 
Kuva 11. Paalut katkaisun ja betonoinnin jälkeen 
7.3 Torninosturin perustaminen 
Monesti paalutettavissa kohteissa myös torninosturin pohja paalutetaan sekä nosturille 
valetaan laatta. Tässä kohteessa pohjasuunnittelija sekä rakennesuunnittelija eivät 
nähneet tätä tarpeelliseksi. Työnmaan johdon näkökanta oli tosin hieman erilainen ja 
piti pohjaa kantamattomana. Työmaan johto päätti valaa nosturin alla olevat anturat 
valmiiksi ja tämän lisäksi asentaa pohjasuunnittelijan määräämät maakerrokset. Tor-
ninosturi asennettiin 12-metrisen nosturiradan päälle. 
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7.4 Kapilaarikatko 
Koska paalujen katkaisukorot olivat pääosin pohjaveden pinnan alapuolella, myös an-
turoiden alapinta oli alttiina pohjavedelle. Betoni on tunnetusti kapilaarinen materiaali, 
joten kapilaarinen nousu on estettävä. Tämä ratkaistiin anturoiden päälle levitettävällä 
aineella nimeltä Vandex Super. Vandex Super on sementtipohjainen aine ja suunniteltu 
juurikin kapilaarisen nousun estämiseen. Aine levitettiin anturoiden päälle laudoituksen 
purun jälkeen katuharjalla. 
8 Dokumentointi 
8.1 Pöytäkirjat 
Kun paalutustyö on saatu tietyltä kokonaisuudelta, esimerkiksi yhden talon paalut ko-
konaisuudessaan asennettua sekä tarkemitattua, vastaava rakennesuunnittelija vie 
paalutusurakoitsijan laatimat paalutuspöytäkirjat [Liite 1-2.] sekä tarvittavat perustus-
muutokset rakennusvalvontaan arkistoitavaksi sekä leimattavaksi. [Liite 4.] 
8.2 Tarkemittaukset 
Tarkemittaus tulisi tehdä ennen paalujen betonointia. Tämä helpottaa paalujen katkai-
sua, jos paalun yläpinnan korko ei ole toleransseissa ja helpottaa myös paalun poista-
mista jos paalu on katkaistu liian alhaalta. Tarkkeita ei myöskään voi ottaa ennen paa-
lun katkaisua, vaikka se teoriassa olisikin mahdollista. Tämä johtuu siitä, että paalu 
saattaa olla sen verran vinossa, että tulos tarkemittauksesta voi olla väärä. [Liite 3.] 
8.3 Suunnitelmamuutokset 
Tarkemittauksen jälkeen tulokset lähetetään vastaavalle rakennesuunnittelijalle, joka 
tekee tarvittavat muutokset perustuksiin. Muutokset ovat lähinnä anturoiden levennyk-
siä, raudoitusmuutoksia tai anturoiden väliin tehtäviä sidepalkkeja. [Liite 4.] 
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9 Yhteenveto 
Vastaavanlaisissa kohteissa, jossa pohjavesi on korkeammalla kuin anturan alapinta, 
on pohjaveden hallinta suunniteltava etukäteen tarkasti. Ennen rakenteiden suunnitte-
lua, pohjasuunnittelija määrittää alueesta riippuen mille tasolle pohjavesi saadaan las-
kea ilman pelkoa siitä, että ympäröivät pihat tai puistoalueet eivät sorru. Pohjasuunnit-
telija myös laatii pohjavedenhallintasuunnitelman, jossa tiedot ilmenevät, mutta pohja-
veden pumppauksen aikana on pohjaveden pintaa tarkkailtava. Kyseisessä kohteessa 
tarkkailu oli ulkoistettu yritykselle, joka laati myös pohjasuunnitelmat. 
Jos paalutettava maasto on helposti jäätyvää, kuten saviset pellot yleensä ovat, on 
maan jäätyminen estettävä. Tässä kohteessa se ei ollut tarpeellista.  
Työnjohtajan tulee myös varmistua, että hän itse tietää kaikkien tulevien työvaiheiden 
luonteen. Jokainen kohde on myös omanlaisensa, joten ennen työn aloitusta on koh-
teen erityispiirteisiin perehdyttävä tunnollisesti. Myös seuraaviin työvaiheisiin on valmis-
tauduttava ja varsinkin ahtailla tonteilla on logistiikan toimivuudesta varmistuttava.  
Erityisen haasteellisissa kohteissa työntekijöiden työmotivaatio on koetuksella, mutta 
hyvin valmistautunut ja asiansa osaava työnjohtaja saa työryhmistä maksimaalisen 
potentiaalin irti. Vaikkakin suurimman stressin aiheuttavat tekijät rakennustyömailla 
ovat yleensä ulkopuolisia, joko aikatauluihin tai olosuhteisiin liittyviä, pystyy työnjohtaja 
pelastamaan paljon.  
Ennen kohteen aloitusta tulee myös varata tarvittava kalusto. Kyseisessä kohteessa 
ulkopuolisella paalutusurakoitsijalla oli urakkasopimuksen mukaisiin työvaiheisiin tarvit-
tava kalusto, mutta lumityöt tai pohjaveden hallinta eivät kuuluneet paalutusurakoitsijal-
le, joten lehtipuhallin ja 20 uppopumppua tulivat tarpeeseen. 
Yritykselle tuleva hyöty on auttaa kokemattomia työnjohtajia vastaavissa kohteissa. 
Opinnäytetyö esittelee yhden tavan tehdä teräspaalutustyötä talvella perustuksiin suh-
teessa korkealla olevan pohjaveden alueella sekä ahtaalla tontilla. Työ annetaan yri-
tyksen käyttöön sekä kirjallisessa että sähköisessä muodossa ja yritys saa käyttää työ-
tä parhaalla katsomallaan tavalla. 
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